La fraction granulométrique argileuse : les caractères essentiels de sa répartition dans les différents sols du socle granito-gneissique au Togo by Lévêque, André
La fraction granulométrique argileuse 
Les caractères essentiels de sa répartition dans les différents sols 
du socle granito-gneissique au Togo 
André LÉVÉQUB 
Pédologue de I’ORSTOM 
RÉSUMÉ ABSTRACT 
L’étude porte sur un large éventail pédologique 
allant des sols ferrallitiques aux sols à montmorillo- 
nite dominante. L’approche géochimique de la distri- 
bution de la fraction argileuse montre que I’horizon B 
de ces différents sols procède de l’argilisation en 
place des silicates fournis par la roche-mère. Les 
revêtements argileux orientés, qu,e l’on observe seule- 
ment dans les sols ferrallitiques et dans les sols 
ferrugineux drainés sont, pour l’essentiel, le résultat 
de déplacements limités à l’intérieur des horizons B. 
Ils ne rendent pas compte de la pauvreté en argile 
des horizons sus-jacents. Dans ces derniers, l’eluvia- 
tion est, quelle que soit l’évolution pédologique fon- 
damentale, le fait de prélèvements sélectifs de particu- 
les fines par les termites pour leurs constructions épi- 
gées. Ainsi le montre l’étude granulométrique, par la 
concordance de plusieurs caractères des horizons 
éluviés avec les phénomènes dus aux remaniements 
superficiels par ces insectes et par la composition 
des matériaux des termitières. 
D’autre part, aucun indice ne témoigne d’une 
redistribution d’argile de l’amont vers l’aval des ver- 
sants. Les données obtenues par les deux approches, 
granulométrique et géochimique, sont, en effet, lar- 
gement indépendantes de la situation des sols dans le 
paysage. L’argile éluviée est exportée vers les cours 
d’eau par érosion superficielle sélective et n’est pas 
incorporée aux profils à la surface desquels elle 
transite. 
CLAY SIZE ~ARTICLES. THE MAIN FEATURESOFITS DISTRI- 
BUTION IN THE VARIOUS SOILS OF TOGOLESE GRANITO- 
GNEISSIC PLATFORM. 
The study deals with a wide pedological range from 
the ferrallitic to montmorillonite prevailing soils. The 
geochemical approach and the distribution of the clay 
fraction show up that the B horizon of these various 
soils is generated by in situ argillization of silicates 
from the parent rock. The orientated clay cantings, 
which cari only be examined in ferrallitic and drained 
ferruginous soils, result mainly from small scale trans- 
portation within the B horizon. They do not account 
for the low clay content of overlying horizons in which, 
whatever the basic pedologic evolution may be, termites 
are responsible for selective withdrawal of fine particles 
for their buildings above ground. Such are the conclu- 
sions of the grain size distribution study, through 
coincidence of several features in eluviated horizons 
with phenomena cauzed by surface reworkings by ter- 
mites, and through composition of termitary materials. 
In addition, there is no evidence of a clay redistribu- 
tion from the top to the foot of slopes. As a matter of 
fact, data obtained through textural analysis and geo- 
chemical approach are very independent from soi1 
arrangement in the lands cape. The eluviated clay is 
carried away to the streams by selective surface wea- 
thering, and is not incorporated to the profiles over 
which it is conveyed. 
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1. INTRCXXJCTI0N 
1.1. Objet de l’étude 
La présente note développe certaines des données 
recueillies dans une étude plus générale de la pédo- 
genèse sur le socle granito-gneissique du Togo 
(Lévêque, 1975). 
Le terme de fraction granulométrique argileuse 
englobe ici, non seulement les phyllites, qui repré- 
sentent en moyenne plus de 80 % du matériau, mais 
aussi des sesquioxydes de fer ou de titane, du quartz 
finement divisé, parfois des carbonates, de très fins 
débris d’alumino-silicates des roches-mères, etc. Ces 
divers minéraux ne peuvent pas être dissociés les uns 
des autres dans l’approche granulométrique. Celle-ci 
porte donc sur l’ensemble des particules inférieures 
i deux microns. L’aspect géochimique, par contre, 
est axé uniquement sur les principaux constituants 
potentiels ou effectifs des phyllites : la silice non 
quartzeuse et l’alumine. 
1.2. Le cadre nature1 
L’hétérogénéité du socle granito-gneissique togo- 
lais, très accusée dans les trois dimensions, fait que 
la plupart des versants et parfois un même profil 
recoupent plusieurs types de roche-mère. 
La pluviosité moyenne annuelle est, en général, 
comprise entre 1 100 et 1 200 mm. Le contraste est 
plus marqué dans le Nord que dans le Sud entre 
les saisons humides et sèches. Il permet, partout, une 
alternance répétée de la mise en mouvement et de 
la concentration de matières. 
Le couvert végétal est, pour l’essentiel, une savane 
arborée ou arbustive, avec un tapis herbacé plus ou 
moins continu. 
Le mode16 se compose d’une infinit de molles 
ondulations dont les caractères sont sensiblement 
constants du Sud au Nord : les dénivelées sont 
comprises entre 20 et 30 m pour des longueurs de 
0,9 à 2 km. La pente moyenne des versants varie 
de1,4à3%. 
On reconnaît les trois unités géomorphologiques 
et pédologiques uivantes :
- Le haut glacis, le plus ancien, n’est plus repré- 
senté que par des témoins aplanis ou doucement 
convexes, au sommet de certains interfluves. Il est 
couvert de sols ferrallitiques. 
- Le moyen glacis, le ph.~ largement représenté, 
a façonné sur toute leur longueur, une grande majo- 
rité de versants. Il est couvert de sols ferrugineux, 
en général concrétionnés, bien drainés à l’amont et 
plus ou moins hydromorphes à l’aval. Le sommet 
de leurs horizons C ‘est dans la presque totalité des 
cas, riche en phyllites 2/1 : illite, et surtout montmo- 
rillonite et interstratifiés, avec un pourcentage varia- 
ble ,de kaolinite. Sur d’assez nombreux versants, au 
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passage à l’unité géomorphologique précédente, les 
sols ferrugineux se développent bans des matériaux 
ferrallitiques hérites d’altérations plus anciennes. 
- Le bas glacis, le plus récent, s’étend principale- 
ment aux abords des axes de drainage les plus impor- 
tants et surtout aux dépens des formations basiques 
les plus altérables. Il est couvert d’un complexe pédo- 
logique à montmorillonite dominante ou exclusive. 
Les sols se différencient selon le drtainage ou la 
natm-e de la roche-mère : des sols régoliques, à pro- 
fi’1 peu différencié, dans des argiles <d’altération plus 
ou moins sableuses, des vertisols et paravertisols, 
des sols bruns eutrophes, des solonetz plus ou moins 
typés et des sols hydromorphes à redistribution de 
calcaire. Au passage au moyen glacis, c’est-à-dire 
dans les parties amont, des sols ferrugineux se déve- 
loppent sous un faciès mince et riche en phyhites 2/1 
jusqu?au sommet de leur profil. 
Les versants, dans leur majorité, recoupent au 
moins deux de ces trois ensembles de sols. 
Avant d’aborder l’étude particulière de la répar- 
tition de la fraction argileuse, il faut souligner que 
tous les sols, sans exception, ont été remaniés d’une 
façon intense et fréquemment sur une grande profon- 
deur. Les termites et, principalement ceux du genre 
Bellicositermes, >Sont les agents les plus ‘actifs de ce 
bouleversement. Leur action se traduit dans les pro- 
fils, par l’individualisation des trois niveaux suivants: 
- Un niveau 1, superficiel, de recouvrement fin, 
groupe les horizons Al, A2 quand ils existent, et 
plus rarement AB. 
- Un niveau II, sous-jacent, se caractérise par 
une concentration très intense de concrétions et de 
nodules ferrugineux, de gravats quartzeux et, dans 
certains profils, de bloos cuirassés. Dans ce niveau, 
se développent des horizons AB, Bfe, (B) et B. La 
base de cette partie du profil correspond au front 
de remaniement. 
- Un niveau III, le plus profond, rigoureusement 
en place, au contraire des deux premiers, conserve de 
nombreuses traces de la texture lithologique. On 
y distingue les horizons C et dans certains cas, l’hori- 
zon BC. Dans de nombreux profils des divers grands 
groupes de sols, c’est au sommet de ce matériau que 
l’on ‘note les pourcentages les plus élevés d’argile. 
Ces niveaux sont séparés les uns des autres par 
des discontinuités morphologiques généralement très 
nettes. 
Schématiquement, pour l’ensemble des horizons A 
et B, ainsi que pour une partie plus ou moins impor- 
tante des horizons C, la haolinite est exclusive dans 
les sols des sites les plus élevés. La montmorillonite, 
par contre, est, dans la grande majorité des cas, la 
seule phyllite des profils des zones déprimées. Ceci 
pose le problème d,e la part respective des dynamiques 
verticale et latérale des phyllites et de leurs consti- 
tuants, problème qui est examiné dans la présente 
note. 
La démarche adoptée dans ce travail a pour but 
de retirer des résultats obtenus, les traits essentiels 
et les plus représentatifs à l’échelle de la région xétu- 
diée. Cette démarche prend la forme d’une analyse 
statistique simple d’un abondant lot de données 
recueillies au cours de plusieurs années de travaux 
de terrain et de laboratoire. Les exceptions, toujours 
présentes dans la nature, et qui peuvent se rattacher 
à des « cas-maquette » étudiés en détail dans d’autres 
pays africains (Bocquier, 1971 ; Boulet, 1972, 1974) 
ne seront pas prises en considération. 
2. LA DISTRIBUTION DE L’ARGILE 
A L’ÉCHELLE DU PROFIL 
2.1. Généralités 
La figure 1 donne un exemple des principaux 
types de variation des pourcentages d’argile dans les 
profils, exemple tiré de deux toposéquen’ces repré- 
sentatives de la diversité pédologique du socle. Les 
graphiques font ressortir dans chaque profil, l’exis- 
tence de oe qu’il est convenu d’appeler un « ventre 
argileux » ou horizon B. Celui-ci se situe à une pro- 
fondeur variable et se caractérise par des teneurs 
maxima qui peuvent dépasser 60 %. Les horizons 
sus-jacents, que l’on appellera « éluviés » sont, au 
contraire, pauvres en argile, celle-ci représentant au 
sommet de nombreux profils moins de 10 %. Dans 
les horizons sous-jacents, la décroissance des teneurs 
en argile est fréquemment plus progressive tandis 
que l’on passe à des matériaux de plus en plus riches 
en fragments de la roche-mère. Ce sont ces trois traits 
essentiels de la distribution de l’argile dans les sols, 
qui seront considérés. Certains caractères beaucoup 
moins généraux, comme le dédoublement du ventre 
argileux, le léger relèvement, juste en surface, des 
pourcentages d’argile, etc., ne seront pas abordés 
puisqu’ils ont été étudiés auparavant (Lévèque, 1975). 
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2.2. L’horizon B 
2.2.1. LES DONNÉES 
A. Etude microscopique 
Rappel bibliographique 
Les processus d’individualisation de l’horizon B 
peuvent être ramenés au nombre de deux. Non exclu- 
sifs l’un de l’autre, ils prennent une importance 
respective plus ou moins grande selon le type de sol. 
Par le premier processus, l’horizon B représente 
le stade le plus avancé de l’argilisation des minéraux 
de la roche-mère. La perte d’argile qui caractérise 
les horizons supérieurs n’est pas compensée par une 
accumulation sous-jacente. Divers auteurs r,etiennent 
cette conception pour certains des sols qu’ils ont 
étudiés (Barshad, 1957 ; Boulet, 1974 ; Brewer, 
1968 ; Brown et Drosdoff, 1940 ; Gorbunov, 1961 ; 
Lamouroux, 1971 ; Oertel, 1968 ; Perraud, 1971 ; 
Rode, 1964 ; Ruellan, 1970 ; Simonson, 1949 ; 
Smith et Buol, 1968, etc.). Dans le second processus, 
le ventre argileux s’individualise par illuviation 
d’argile lessivée des horizons supérieurs. A la suite 
de G. Aubert (1954), de nombreux pédologues de 
I’ORSTOM ont retenu ce mécanisme pour les sols 
ferrugineux tropicaux. 
Divers travaux ont montré que le dépôt d’argile 
illuxiée a pour corrsequence l’orientation des phyl- 
lites (Frei et Cline, 1949 ; Cady, 1950 ; Mac Caleb, 
19.53, etc.). Mais Brewer (1956, 1960, 1964) souligne 
que les revêtements d’argile orientée, les argilanes, 
peuvent résulter de plusieurs processus : l’illuviation, 
la diffusion de particules de l’intérieur vers l’extérieur 
des unités structurales, les actions ‘de contrainte et 
l’alternance d’humidification et de dessiccation. 
D’autre part, les argilanes observés dans un horizon 
donné portent rarement la marque de l’origine des 
matériaux qui les cotrstituent. Les mouvements peu- 
vent s’effectuer sur de courtes distances (Folster, 
1964 ; Stoops, 1968 ; Boulet, 1972) et parfois être 
ascendants (Brewer et Haldane, 1957 ; Dijkermann 
et al., 19167). Enfin les revêtements argileux peuvent 
disparaître du fait de contraintes exercées par le 
gonflement et le retrait (Nettleton et al., 1969). 
Les observations 
L’interprétation des ventres argileux à l’aide des 
seules observations micromorphologiques comporte 
de grands risques pour toutes les raisons qui viennent 
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d’être exposées. Aussi, des résultats de l’étude de 
plus d’une ,centaine de lames minces, la présente note 
ne retiendra que les principaux points suivants :
- Les argilanes (qui sont, en fait, des ferriargi- 
lanes en majorité) ne s’observent, pour la plupart 
des sols étudiés, que dans le niveau II grossier rema- 
nié. Les plus fréquents correspondent ‘au ventre argi- 
leux lui-même, mais ils se retrouvent également au 
sein des horizorrs sus-j.acents plus ou moins affectés 
par l’éluviation. Dans le niveau III en place, les 
argilanes sont très rares et se cantonnent dans les 
zones d’enracinement abondant ou riches en concré- 
tions. Leur présence dans cette partie du profil n’inté- 
resse que les sols ferrallitiques. Dans des sols sem- 
blables de République Centrafricaine, Beaudoa 
(1972) a fait les mêmes constatations. 
- Les argilanes ne sont abondants que dans les 
sols à kaolinite très dominante. Leur Eréquen’ce pré- 
sente un gradient semblable à celui de l’évolution 
géochimique qui est elle-même liée à l’ancienneté 
de l’unité géomorphologique. Ils sont beaucoup moins 
fréquents dans les sols ferrugineux profonds drainés 
que dans les sols ferrallitiques. Ils sont rares dans 
les sols ferrugineux hydromorphes (souvent assez 
riches en interstratifiés) et encore plus rares dans 
tous les ~01~s du complexe montmorillonitique du 
bas glacis. Plusieurs auteurs ont déjà fait des consta- 
tations identiques. Folster et Ladeinde (1967) notent 
que l’illuvifation affecte principalement les sols les 
plus vieux. Stoops (1968), au Zaïre, ne l’a observée 
que dans les matériaux, moyennement altérés, mais 
non dans les matériaux plus jeunes. On peut suppo- 
ser que la rareté des argilanes dans les sols qui 
renfermlent des argiles gonflantes, provient des 
contraintes développées par ce type de phyllites. Mais 
la confirmation de cette hypothèse semble difficile. 
En effet, les débris d’argilanes (papules) #sont absents 
ou ‘extrêmement rares. D’autre part, en lumière pola- 
risée, aucune figure d?orientation d’ensemble ne 
témoigne que le plasma a Sub#i une réorganisation 
sensible. 
- Dans les ~01’s étudiés, la proportion d’argilanes, 
estimée sur les lames minces, nie dépasse pas, dans 
les cas les plus nets, 20 % du matériau fin total. En 
général, elle est inférieure à 15 % dans les sols 
ferrallitiques, où elle est la plus forte. 
Conclusion 
Dans la gamme des sols développés sur le socle 
togolais, l’illuviation, et seulement dans la mesure 
où les argilanes en sont la conséquence, apparaît 
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discrète. Elle n’intéresse pour l’essentiel que les maté- 
riaux très bien drainés et dont l’évolution géochi- 
mique et pédologique ‘s?est poursuivie sur un temps 
très long. 
b) Etude comparative des données granulométriques 
Une étude ,statistique de comparaison des données 
a été effectuée sur les valeurs du pourcentage maxi- 
mum d’argile d’es profils. Elle a porté sur des groupes 
établis en f.onction de l’évolution pédologique, de la 
situation topographique et de la nature des roches- 
mères. Cette étude a utilisé le test de Kolmogorov- 
Smirnov (test K-S, par abréviation) qui présente 
l’avantage de s’appliquer à toute fonction de distri- 
bution des données. Il est basé sur le calcul de la 
plus grande differenoe de pourcentages, à valeur 
égale de la variable, entre les courbes de fréquences 
cumulées. Cette différence maxima est testée à l’aide 
de la valeur critique, pour un !Seuil de confiance de 
5 %, donnée par une table ou par une formule 
tenant compte de l’effectif de chacun des deux grou- 
pes Compa&s. 
L’influence de l’évolution pédologique 
Le tableau 1 donne l’effectif, la médiane et les 
valeurs extrêmes (étendue) du pourcentage maximum 
d’argile de chacun des principaux grands groupes 
de sols. 
Les valeurs minima sont assez largement variables 
et, dans une moindre mesure, les valeurs maxima. 
Mais les valeurs médianes sont toutes voisines de 
la médiane générale qui est de 46,2 %. Le test K-S 
montre des différences significatives seulement entre 
les sols ferralitiques d’une part et, d’autre part, les 
sols ferrugineux du faciès profond (drainés ou hydro- 
morphes) et ceux ‘du sous-groupe régolique. Les 
grands groupes ,autres que celui des sols ferrallitiques 
ne montrent entre eux’aucune différence significative, 
A. LÉVÊQUE 
les différences maxima de pourcentage entre courbes 
de fréquences cumulées étant inférieures au seuil 
critique. 
Le type d’évolution pédologique, sauf dans le cas 
de la ferrallitisation, n’apparaît donc pas présenter 
de répercussion sensible particulière sur les valeurs 
maxima du pourcentage d’argile dans les profils gra- 
nulométriques. 
L’influence de la situation topographique 
On peut supposer, a priori, qu’une liaison existe 
entre l’individualisationdes horizons B et la situation 
dans le paysage. Cette liaison pourrait découler non 
seulement de transfert d’argiles ou de leurs consti- 
tuants de lkmont vers l’aval, mais aussi des facteurs 
suivants, propres à chaque station : 
- les possibilités de ressuyage des sols, qui 
conditionnent les transferts de matériaux d’un hori- 
zon à un autre, 
- l’action de l’érosion différentielle dans le rajeu- 
nissement des sols ou dans le ralentissement de leur 
évolution pédologique, 
- l’évolution géochimique liée aux d’eux premiers 
facteurs. 
TABLEAU II 
Valeurs de pourcentage maximum dargile en diverses situations 
topographiques 
Une série de comparaisons tatistiques, semblable 
à l’a précédente, fut effectuée en groupant les don- 
nées selon la situation topographique (tabl. II). 
On constate, ici dgalement, que les valeurs minima 
des pourcentages d’argile au ventre ,argileux, présen- 
tent la plus forte variation, mais que les valeurs 
médianes sont très proches les unes des autres. Le 
t,est K-S ne met en évidence aucunedifférence signifi- 
cative entre les différents ensembles topographiques. 
Aucune des différences observées n’est supérieure 
à 68 % du seuil critique. 
La constancce de ces faits autorise à souligner que 
l’intensité du développement de l’horizon B apparait 
largement indépendante de la situation topogra- 
phique. 
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L’influence de la roche-mère 
Les valeurs dlu pourcentage du maximum argileux 
ont été regroupées selon les quatre principales caté- 
gories de roches-mères (tabl. III). 
TABLEAU III 
Valeurs du pourcentage maximum d’argile selon les principales 
roches-méres 
Mic.w.chisks 43 44.5 % -Ci,1 - 55,3x 
Gmoias \eucocrateg 30 36,4 A,S- 5$,4-L 
Gneiss WCSoct-a tes 5-i 53.2 34,a-69,6% 
Gneiss mdIrnoc*ahs 23 53,o 36,8- 85,0% 
Deux ensembles peuvent être distingués : les sols 
sur micaschistes ou sur gneiss leucocrates d’une part, 
(médianes respectives de 41,5 % et de 38,4 %) et 
ceux qui sont développés aux dépens de gneiss méso- 
crates ou mélanocrates d’autre part (médianes res- 
pectives de 53,2 % et 53,0 %). Le test K-S confirme 
cette distinction si l’on compare deux à deux, des 
groupes de données obtenfues respectivement dans 
chacun des deux ensembles. 
Au-delà de l’évolution pédologique, la nature de 
la roche-mère présente donc une importance sen- 
sible dans le développement de l’horizon B. Ceci 
est d’ailleurs à mettre en parallèle avec le fait que 
sur ce socle, les variations de nombre de caractères 
des sols suivent celles du soubassement. 
c) Etude géochimique de la constitution de l’hori- 
zon B 
Méthodologie 
Les courbes de variations des teneurs en argile de 
la figure 1 sont accompagnées de celles des teneurs 
totales en alumin’e et en silice non quartzeuse, c’est-à- 
dire des deux principaux ‘corrstituants des phyllites. 
Ces teneurs ont été déterminées après attaques tri- 
acide et fluorhydrique. On observe, dans la plupart 
des prof&, que la variation en profondeur, des pour- 
centages ‘de ces deux constituants est loin de suivre 
celle de la fraction argileuse. En général, on constate 
un net parallélisme de la surface jusqu’au niveau 
du maximum argileux, mais une divergence apparaît 
puis s’accentue plus en profondeur. La silice et l’alu- 
mine présentent une décroissance nettement plus 
modérée que celle de l’argile ou croissent même dans 
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d#e nombreux cas jusqu’à la roche-mère. Le ventre 
argileux ne correspond donc pas à un enrichissement 
systématique en constituants des phyhites puisque 
les teneurs présentées par ceux-ci atteignent dans 
la plupart des cas, leurs valeurs maxima plus pro- 
fondément. 
Cette divergence entre les courbes de l’argile et 
celles des constituants effectifs ou potentiels des 
phyllites peut être précisée. Pour ce faire, des rap- 
ports géochimiques calculés au maximum argileux 
d’une part, et dans les horizons d’altération sous- 
jacents d’autre part, ont été comparés. Des horizons 
d’altération, seul a été retenu le niveau où le pour- 
centage d’argile s’abaisse à la moitié de celui que 
présente l’horizon B sus-jacent. L’étude microsco- 
pique a, en effet, montré que ce niveau est, quel que 
soit le type de sol, dépourvu d’argilanes et n’est 
intéressé que par l’argilisation in situ des minéraux 
primaires, comme d’ailleurs toute la partie du profil 
plus profonde. Les comparaisons entre les deux 
situations dans le profil ont porté sur les valeurs 
respectives des rapports suivants : SiOZ totale/quartz, 
SiOe totale/TiOa ; AlzOa totale/quartz, Al& 
totale/TiOz. Le quartz et l’oxyde de titane qui résis- 
tent le mieux aux redistributions pédologiques sont 
considérés ici, comme les constituants de référence. 
Toute valeur supérieure à 1, du quotient des valeurs 
présentées par chacun de ces rapports respectivement 
au maximum argileux et dans la zone d’argilisation 
des minéraux primaires, signifie que le constituant 
en question, silice ou alumine est excédentaire dans 
l’horizon B. On peut alors retenir une possibilité 
d’illuviation de phyllites ou de leur constituant. Les 
valeurs inférieures à 1 signifient, au contraire, que 
le constituant considéré est moins abondant par rap- 
port au constituant de référence, quand l’on passe 
de la zone d’altération à l’horizon B. Ce dernier, 
bien qu’il traduise le développement maximum de 
l’argilisation des minéraux primaires enregistre alors 
une perte de constituants de phyllites. Il est difficile 
dans ces conditions de retenir l’hypothèse d’apports 
illuviaux. 
Les résultats 
Le tableau IV présente les résultats des calculs 
qui viennent d’être exposés. Il permet de souligner 
les points suivants :
- Les valeurs médianes des quotients de rapports 
géochimiques sont en grande majorité, inférieures 
à 1. Elles indiquent donc une tendance générale, 
pour l’horizon B, à présenter un déficit de consti- 
Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XV, no 2, 1977 : 109-130 
116 A. LÉVÊQUE ~__._~~ ~ 
TABLEAU IV 
Valeurs du quotient de quelques rapports géochimiques, calcul& respectivement au niveau du pourcentage maximum d’argile et au niveuu, 
plus prqfond, où le pourcentage d’argile est la moitié du maximum 
tuants des phyllites par rapport aux zones sous- 
jacentes d’altération des silicates primaires. Cette 
tendance est très largement indépendante du type 
d’évolution pédologique et de la situation dans le 
paysage. Les exceptions concernent principalement 
les sols ferrallitiques et ceux des sommets d’inter- 
fluves, ces deux ensembles correspondant d’ailleurs 
fréquemment l’un à l’autre. On note, en effet, pour 
ces sols, des valeurs supérieures à l’unité en ce qui 
concerne les rapports ‘SiOZ/TiOg et A1203/Ti02. 
Encore faut-il remarquer qu’elles sont inférieures 
à 1,l pour la silice et à 1,2 pour l’alumine et ne 
sont pas confirmées si l’on prend le quartz comme 
constituant de référence. La tendance à une illuvia- 
tion que pourraient traduire, dans ces sols, ces 
valeurs supérieures à 1, est donc pour le moins 
discrète et en tout cas douteuse. Des remarques 
identiques peuvent s’appliquer aux deux seules autres 
exceptions. Celles-ci concernent les sols ferrugineux 
du faciès mince pour le rapport A1203/Ti02 
(valeur de 193) et les sols situés entre la mi-pente 
et le quart inférieur des versants pour le rapport 
AlzOs/quartz ‘(valeur de 1,03). 
- Les valeurs extrêmes présentent dans tous les 
cas un écart important de part et d’autre de la 
médiane. Ceci laisse présumer qu’aucun type d’évo- 
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lution pédologique ni aucune condition propre à la 
situation topographique n’entraîne de façon systéma- 
tique, un excédent ou un déficit d’alumine ou de 
silice dans l’horizon B. Cette présomption se vérifie 
si l’on compare les distributions respectives des don- 
nées de tous ces ensembles de sols par le test K-S. 
Les deux seules différences significatives sont les 
suivantes :
- entre les sols ferrallitiques et les sols régo- 
liques pour le quotient des valeurs SiOz/TiOn, en 
général plus élevé dans les premiers, 
- entre les sols du quart inférieur des versants 
et ceux de l’amont, pour le quotient des valeurs 
SiOJquartz, plus faibles en général dans les premiers. 
Aucune différence significative n’est montrée dans 
les autres possibilités de comparaisons. Il en est 
ainsi, en particulier, du rapport A1203/Ti02 entre 
les sols ferrallitiques ‘(pour lesquels on trouve la plus 
élevée des rares médianes « excédentaires >, avec 
1,17) et tout autre grand groupe de sols. 
Conclusion 
L’étude micromorphologique avait permis de dis- 
tinguer deux ensembles : les sols ferrallitiques et les 
sols ferrugineux profonds drainés, qui présentent 
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des argilanes, et tous les autres sols, qui en sont 
dépourvus totalement ou presque. Or, le bilan des 
constituants des phyllites au ventre argileux est, 
comme l’indiquent les résultats du test K-S, sensible- 
ment le même dans l’un et l’autre ensemble, c’est-à- 
dire avec une tendance générale vers la perte. Il 
apparaît donc que la présence d’argilanes offre dans 
le diagnostic de l’illuviation, une valeur très sujette 
à caution. En fait, ces traits morphologiques pour- 
raient tout simplement n’être, dans la majorité des 
cas, que le signe de redistribution à très faible dis- 
tance au sein de l’horizon B. 
Il est probable que, dans cette approche du bilan 
de l’horizon B, la dispersion des données de part et 
d’autre de la valeur 1 découle principalement de 
l’hétérogénéité verticale du socle et des remaniements 
biologiques. Ces facteurs méritent d’être pris en consi- 
dération étant donné leur caractère aléatoire. Celui-ci 
correspond bien au fait que les valeurs médianes 
indiquent une même tendance générale pour le bilan 
de l’horizon B, d’un ensemble de sols à l’autre. 
d. L’argile et ses constituants dans les horizons de 
passage entre la roche-mère et l’horizon B 
Dans les zones d’altération et d’argilisation des 
minéraux primaires, les pourcentages de silice et 
d’alumine décroissent fréquemment au voisinage de 
la roche-mère. On peut noter, à ce propos, que cette 
partie des profils est dans de nombreux cas, moins 
engorgée ou moins humide que les horizons B. Ces 
derniers, en particulier dans les sols ferrugineux, au 
profil très différencié, sont, en général, peu perméa- 
bles et, en saison des pluies, une nappe perchée 
s’installe à leur sommet. !Dans les sols ferrallitiques, 
la descente du front d’humectation est limitée par 
la capacité de rétention des matériaux. Dans la plu- 
part des sols, les quantités d’eau qui percolent jusqu’à 
la roche-mère, sont faibles en regard de celles qui 
transitent ou sont retenues plus ou moins longtemps 
dans les horizons supérieurs. Ceci est indiqué par des 
études de bilan hydrique (Charreau, J961 ; Audry, 
19167 ; Birot et Galabert, 1970) réalisées dans plu- 
sieurs pays d’Afrique. On peut alors concevoir que 
la capacité de drainage des arènes est suffisante pour 
évacuer les eaux d’infiltration, soit, latéralement, soit 
verticalement par les diaclases de la roche-mère. Le 
contact de l’eau avec les minéraux serait alors fugace. 
Si l’altération s’effectue difficilement dans ces condi- 
tions, du moins les faibles quantités de constituants 
libérés tendent à être exportées en grande partie. 
Elles participent alors peu aux synthèses argileuses 
qui nécessitent une permanence des solutions ou 
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des suspensions. Il peut alors en résulter, au contact 
de la roche-mère, un certain déficit de constituants 
effectifs ou potentiels de phyllites. Ce déficit par 
rapport à l’horizon B est destiné à se renforcer à 
mesure que ce dernier évolue vers une individualisa- 
tion de plus en plus marquée. En d’autres termes, 
l’apparence « accumulative a, illuviale, des hori- 
zons B peut s’accentuer au cours du temps. C’est 
la raison pour laquelle on peut ici, retenir en partie, 
la notion d’une argilisation plus poussée à un niveau 
préférentiel des profils. 
2.2.2. INTERPRETATION DU DÉVELOPPEMENT DE 
L’HORIZON B ; L’ARGILISATION DES MINÉRAUX 
PRIMAIRES 
Méthodologie 
L’attaque triacide dissout la quasi-totalité des pro- 
duits d’altération de la roche-mère et en particulier, 
les phyllites. Elle respecte, par contre, une grande 
partie des minéraux altérables encore plus ou moins 
sains. L’attaque fluorhydrique (ou la fusion alcaline) 
dissout, de son côté, tous les minéraux. On peut 
donc approcher d’une façon quantitative la variation 
verticale du pourcentage des constituants potentiels 
des phyllites non encore libérés par l’altération des 
minéraux primaires. Seule, l’alumine a été considé- 
rée car les méthodes analytiques ne permettent pas 
de faire la part respective exacte des formes combi- 
nées (ou amorphes), et des formes quartzeuses de 
la silice totale. D’autre part, de la base vers le som- 
met des profils, l’évolution minéralogique des phyl- 
lites aboutit dans de nombreux cas, à d’importantes 
pertes de silice. La solubilisation et l’exportation de 
cette silice dans les eaux de drainage constituent un 
ensemble de phénomènes tout à fait différent des 
mouvements d’argile. L’alumine, par contre, pré- 
sente en général, une très grande stabilité. La 
principale possibilité de transfert de ce dernier 
constituant apparaît se limiter, en grande part, à 
des entraînements de particules figurées (déplacement 
d’argiles dans le réseau desquelles l’alumine est 
incluse). 
Les résultats 
Les graphiques de la figure 2 donnent pour une 
série de profils, la variation verticale des pourcen- 
tages de l’alumine des minéraux encore altérés et de 
la fraction argileuse, ceci pour la partie des sols 
comprise entre la base de la zone d’altération meuble 
et le niveau du pourcentage maximum d’argile. 
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FIG. 2. - Variation comparée des pourcentages d’argile et d’alumine incluse dans les minéraux primaires entre les horizons C et B. 
On observe dans la plupart des cas, que les varia- 
tions du pourcentage d’argile et de celui de l’alumine 
s’effectuent en sens inverse l’une de l’autre. Il appa- 
raît donc que le développement de l’horizon B pro- 
cède, dans la très grande majorité des cas, de l’argi- 
lisation des minéraux altérables fournis par la roche- 
mère. Ceci est confirmk par une étude statistique de 
toutes les données analytiques obtenues pour les dif- 
férents ensembles de sols. Les valeurs du coefficient 
de corrélation de rangs de Spearman pour la liai- 
son entre le pourcentage d’argile et celui de l’alumine 
non encore libérée par altération, figurent dans le 
tableau V. 
Toutes les valeurs sont hautement significatives. 
Elles indiquent que l’accroissement des pourcentages 
d’argile, de la roche-mère jusqu’à l’horizon B est très 
étroitement lié à la libération in situ, par altération 
des minéraux primaires, de constituants potentiels de 
phyllites. 
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Cette démarche n’a pu être appliquée aux sols 
ferrallitiques. Dans ceux-ci, les taux d’argile croissent 
de l’horizon C vers le B sur une grande épaisseur 
dépourvue de minéraux primaires suffisamment sains. 
Ce cas particulier ne semble toutefois, pas devoir 
mettre en défaut la généralité de l’argilisation in situ 
si l’on se réfère aux données de Delvigne (1965) et 
de Lelong (1967). Ces auteurs indiquent, en effet, 
la présence de kaolinite sous forme de particules 
pouvant atteindre 150 u dans les altérations ferralli- 
tiques. La dislocation de ces particules, constituées 
d’empilement de nombreux feuillets, au cours de 
l’évolution pédologique ultérieure, contribue au déve- 
loppement en place de l’horizon B, par affinement 
granulométrique. Ce genre de transformations phy- 
siques sans altération chimique ou déplacement nota- 
bles a été mis en lumière par Flach et al. (19168) sous 
le nom de pédoplasmation. 
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TABLEAU V 
Liaison entre le pourcentage d’argile et celui de I’alumine incluse dans les minéraux primaires 
(corrélation de rangs de Spearman) 
2.2.3. CONCLUSION 
La présence de revêtements argileux orientés dans 
les horizons B des sols ferrallitiques et des sols ferru- 
gineux drainés traduit, certes, une redistribution. On 
pourrait interpréter ces argilanes comme le résultat 
d’un apport à partir d’horizons sus-jacents, ou de sols 
situés à l’amont. Cette illuviation hypothétique ne 
peut pas, dans la majorité des cas, être confirmée. 
La faible proportion des argilanes et les valeurs des 
rapports géochimiques, de même que l’analyse statis- 
tique des données, font ressortir, au contraire, que 
les pourcentages maxima d’argile matérialisent le 
stade le plus avancé de l’argilisation in situ des miné- 
raux fournis par la roche-mère, avant que l’éluviation 
n’intervienne dans les horizons sus-jacents. En ce 
sens, comme ceux des autres grands groupes de sols 
étudiés, les « ventres argileux » des sols ferrallitiques 
et des sols ferrugineux drainés ne peuvent pas être 
considérés comme des horizons Bt illuviaux. 
l’un des traits majeurs de la pédogenèse sur le socle 
togolais. 
Le tableau VI donne pour différents ensembles 
de sols, quelques caractéristiques de la distribution de 
l’argile dans les horizons éluviés. 
L’indice d’éluviation est défini par le quotient du 
pourcentage maximum d’argile et de celui de l’hori- 
zon de surface mesuré systématiquement à 10 cm 
de profondeur. Cette profondeur standard a été rete- 
nue afin d’éviter au maximum les bouleversements 
superficiels entraînés par les cultures. La notion d’in- 
dite de lessivage n’a pas été adoptée, à cause de sa 
signification génétique. Elle implique, pour de nom- 
breux auteurs, le déplacement d’argile des horizons 
superficiels vers des horizons plus profonds. Enfin, 
le calcul du rapport qui définit cet indice donne des 
valeurs d’autant plus faibles que la différenciation 
granulométrique du profil est plus forte, ce qui peut 
prêter à confusion. 
2.3. Les horizons éluviés 2.3.2. L'ARGILE DANS L'HORIZON DE SURFACE 
2.3.1. CARACTÈRES GÉNÉRAUX 
La pauvreté en argile- du sommet des profils est 
avec la fréquence et l’intensité du concrétionnement, 
L’évolution pédologique 
Un ensemble de sols se 
autres : celui des vertisols 
distingue d’emblée des 
et: dans une moindre 
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TABLEAU VI 
Valeurs de quelques caractéristiques des horizons éluviés 
I 1 I I I I I I I 
8 1, 4 ,1-4,6 a 35,a ,3-64,s a SC &-xi 
mesure, des paravertisols. Les teneurs en argile, en 
général supérieures à 20 % dès la surface vont de 
pair avec la minéralogie des phyllites. La faible per- 
méabilité de ces sols et leur brassage interne s’oppo- 
sent au départ et à une éventuelle redistribution de 
l’argile. Cependant, la présence de phyllites à réseau 
2/1 expansible n’est pas une condition suffisante 
pour s’opposer au départ de la fraction fine. Nette 
dans nombre de paravertisols, cette perte superficielle 
s’amplifie dans les sols peu évolués régoliques pour- 
tant riches en smectites. 
rente sauf pour les sols ferrugineux du facies mince 
hydromorphe. 
Tous les grands groupes de sols, autres que ceux 
de la classe ferrallitique et de la classe des vertisols 
et paravertisols ne présentent entre les distributions 
de données respectives, aucune différence significative 
aussi bien pour les taux d’argile de l’horizon super- 
ficiel que pour l’indice d’éluviation. 
La situation topographique 
Les sols ferrallitiques semblent, mais d’une façon Un seul des cinq ensembles topographiques consi- 
moins nette, se distinguer des sols ferrugineux par dérés présente pour l’éluviation du sommet des pro- 
une éluviation en général plus faible. POU~ les pre- fils, des caractères particuliers. Il s’agit des sols 
miers, la valeur midiane de l’indice d’éluviation est situés entre la mi-pente et le quart inférieur des ver- 
de 3,2 et celle du pourcentage d’argile en surface, sants. Le pourcentage d’argile de l’horizon superficiel 
de ;15,1 %. Dans les seconds, ces valeurs sont res- y est fréquemment le plus faible ‘(médiane de 8,3 %) 
pectivement supérieure à 4 et inférieure à 10 % dans et l’indice d’éluviation le plus élevé (médiane de 5,2). 
la majorité des cas. Le test K-S confirme cette diffé- Ceci est confirmé par le test KS mais ce comporte- 
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ment sensiblement différent n’a pas pu être expliqué. 
11 n’en reste pas moins que les autres ensembles 
topographiques ne présentent pas de différence signi- 
ficative entre eux. On peut donc retenir, au total, 
que la situation sur le versant n’entraîne aucune 
influence systématique de l’amont vers l’aval dans 
les caractères de l’éluviation au sommet des profils. 
Une semblable démarche a montré qu’il en était de 
même pour les horizons éluviés sous-jacents. 
Le climat 
TABLEAU VII 
Taux d’argile à 10 cm de profondeur. Variations, dans les diverses catégories de sols, en fonction de la latitude (valeurs médianes et extrêmes) 
Le tableau VII donne les valeurs médianes et 
extrêmes du taux d’argile à 10 cm de profondeur, 
des principales catégories de sols pour les différentes 
latitudes couvertes par le socle. Ces valeurs décrois- 
sent très généralement du Sud au Nord. 
C’est précisément dans ce sens que le contraste 
entre les saisons pluvieuse et sèche s’accentue. L’ana- 
lyse statistique montre que les sols ferrallitiques et 
les sols ferrugineux profonds présentent la meilleure 
corrélation avec la latitude. On peut penser que, dans 
ces sols qui sont les plus anciens, le cumul des pertes 
superficielles d’argile a été, du fait d’une plus longue 
durée, davantage lié à l’agressivité climatique. 
2.3.3. LES VARIATIONS MINÉRALOGIQUES DES PHYLLITES 
ET L’ÉLUVIATION DANS LES HORIZONS SUPERFICIELS 
De la base du profil vers l’horizon de surface de 
nombreux sols, la montmorillonite décroît au profit 
d’interstratifiés ou de kaolinite. C’est en particulier 
le cas de tous les sols ferrugineux. Il n’est donc pas 
exclu, a priori, que l’altération des phyllite explique, 
du moins en partie, la pauvreté en argile des horizons 
superficiels. Mais deux faits viennent à l’encontre de 
cette hypothèse. 
- Premièrement, certains profils offrent une com- 
position minéralogique et géochimique de leur frac- 
tion argileuse sensiblement constante sur toute leur 
épaisseur (tabl. VIII). Ils n’en présentent pas moins 
des indices d’éluviation qui traduisent une perte 
importante d’argile dans leurs horizons supérieurs. 
TABLEAU VIII 
Rapport des pourcentages des principaux constituants de la fraction argileuse, entre les horizons A et les horizons B. Valeurs médianes 
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- Deuxièmement, aucune liaison significative 2.3.4. INTERPRÉTATION Du DÉVELOPPEMENT DES 
n’existe entre la variation du rapport moléculaire HORIZONS ÉLUVIÉS 
SiOz/A1203 de la fraction argileuse, de l’horizon B 
vers la surface d’une part, et les valeurs de l’indice 
d’éluviation d’autre part. 
La perte d’argile qui affecte les horizons superfi- 
ciels de presque tous les sols apparaît donc très large- 
ment indépendante des conditions géochimiques ou 
minéralogiques. Le processus semble être, pour l’es- 
sentiel, un simple entraînement mécanique des parti- 
cules. On peut y voir la conséquence d’une pluviosité 
très concentrée et de l’insuffisante protection du cou- 
vert végétal. 
L,‘éluviation et le remaniement biologique superficiel 
Dans 97 % des cas, l’éluviation affecte la totalité 
des horizons du niveau 1 superficiel remanié et dans 
70 % des cas, au moins les deux tiers supérieurs du 
niveau II, également remanié. 
La liaison entre les profondeurs affectées respecti- 
vement par l’éluviation et par le remaniement est 
mise en évidence si l’on compare les valeurs mé- 
dianes de ces deux caractéristiques pour chacun des 
grands groupes de sols (tabl. IX). 
TABLEAU IX 
Epaisseur affectée par les remaniements et profondeur des pourcentages maxima d’argile dans les principales catégories de sols 
(valeurs médianes) 
Pour l’ensemble de tous les profils étudiés, le coef- 
ficient de corrélation de rangs présente pour cette liai- 
son une valeur de +0,465, significative à un seuil 
de risque inférieur à l % (effectif de 1184 profils). 
Les sols ferrugineux profonds présentent la liaison la 
plus étroite, avec un coefficient de corrélation de 
+0,550 (effectif de 108 profils). Les sols ferralli- 
tiques sont les seuls à ne pas montrer de liaison 
significative. 
La granulométrie des édifices termitiques 
L’analyse granulométrique des diverses parties des 
termitières-cathédrales permet d’aborder le problème 
de la perte d’argile subie par les sols. Les résultats 
montrent que, dans la quasi-totalité des cas, l’habi- 
tacle (partie interne où se tient la reine) présente une 
teneur en argile supérieure à celle de n’importe lequel 
des horizons des profils voisins. La valeur médiane 
du rapport des pourcentages respectifs de l’habitacle 
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et de ces divers horizons est de 1,65. Pour la mu- 
raille, qui abrite l’habitacle, cette valeur médiane est 
seulement de 0,98. La différence entre les deux 
valeurs s’explique par le fait que cette partie de 
la termitière est exposée aux pluies. L’impact des 
gouttes d’eau et le ruissellement arrachent des parti- 
cules fines. Au cours du temps, les particules gros- 
sières représentent une proportion croissante bien 
que les termites effectuent des apports nouveaux 
pour maintenir l’édifice. Malgré cette perte de parti- 
cules fines, la muraille est toujours plus riche en 
argile que les horizons superficiels des sols voisins. 
Le rapport de ses pourcentages d’argile à ceux du 
sol voisin est supérieur à 1 pour l’ensemble des hori- 
zons situés jusqu’à une profondeur médiane de 45 cm 
environ. 
Pour leurs constructions épigées, les termites effec- 
tuent donc un prélèvement sélectif d’argile en pro- 
fondeur. Ce besoin de matériaux plastiques a d’ail- 
leurs été souligné par de très nombreux auteurs. 
* Fraction argileuse des sols du socle granito-gneissique au Togo 123 
4: Front d’kpuisement en argile D et remaniement 
Une étude précédente (Lévêque, 1975) a montré 
que les sables étaient redistribués d’une façon très 
précise en fonction de leur granulométrie, à diffé- 
rentes profondeurs relatives dans la partie remaniée 
des sols. Pour l’essentiel, les sables grossiers sont 
concentrés, en plus ou moins grande part, au plan- 
cher de celle-ci, les sables fins en surface et ceux des 
granulométries moyennes, à des profondeurs inter- 
médiaires. Il apparaît que les particules les plus fines, 
et l’argile en particulier, sont également affectées par 
cette redistribution. ‘Si l’on suit la courbe des pour- 
centages d’argile entre la surface et l’horizon B, on 
observe, en effet, dans une très grande majorité des 
cas, une section où l’accroissement est plus rapide 
(par exemple, le profil 4472, fig. 1). Cette section 
coïncide dans certains profils avec le front de rema- 
niement, c’est-à-dire avec le plancher du niveau II 
grossier. Mais plus fréquemment, elle se situe à la 
profondeur à laquelle les sables des granulométries 
moyennes présentent leur pourcentage maximum. 
L’histogramme de la figure 3 montre que la gamme 
de ces fractions sableuses de taille moyenne est assez 
étroite : les limites extrêmes ont, dans ,83 % des cas, 
250 et 800 p,. !En d’autres termes, de la base vers le 
sommet des profils, la perte d’argile s’accentue au 
passage de la partie profonde, où se concentrent les 
sables grossiers, à la partie sus-jacente où se concen- 
trent les sables fins. Cette constatation avait été faite 
dans les sols du Tchad par Audry et coll. (1966). 
On peut donc parler d’un « front d’épuisement en 
argile > dont la situation dans le profil est liée aux 
FIG. 3. - Fréquence r lative de la fraction sableuse atteignant 
son pourcentage maximumàlamême profondeur que l’accrois- 
sement le plus rapide du pourcentage d’argile. 
remaniements effectués par les termites (et le méso- 
faune en général). 
2.3.5. CONCLUSION 
On peut, des données précédentes, déduire qu’une 
redistribution de l’argile s’effectue dans les profils et 
qu’elle est étroitement liée à l’action des termites. 
Selon le schéma de la distribution des sables, dont 
les plus grossiers sont Co_ncentrés en profondeur et 
les fins en surface, on devrait trouver les pourcen- 
tages maxima d’argile tout à fait au sommet des 
profils. Mais, comme pour les sables les plus ténus 
(inférieurs à 80 p en général), l’érosion sélective des 
matériaux des termitières intervient. En définitive, 
au fur et à mesure des prélèvements par la méso- 
faune, les horizons supérieurs s’épuisent en leurs par- 
ticules les plus fines. Une importante part de celle-ci 
est emportée par le ruissellement des pluies et ne fait 
pas retour au sol. Au cours du développement des 
profils, le front d’épuisement, que l’on peut faire 
correspondre à l’accroissement le plus rapide des 
teneurs en argile en profondeur, descend progressive- 
ment dans la partie remaniée. Mais les besoins des 
termites en particules plus grossières se limitent en 
grande part, aux sables des fractions moyennes. Ceci 
ex$ique que la perte d’argile affecte les sols princi- 
palement jusqu”à la profondeur où se concentrent 
ces fractions sableuses moyennes. 
2.4. Le bilan de l’argile à l’échelle du profil 
La définition du lessivage vertical implique que 
les gains de l’horizon d’accumulation sont d’autant 
plus élevks que les pertes sont importantes dans les 
horizons sus-jacents et, en particulier, dans l’horizon 
Al superficiel où la percolation est la plus forte. 
Les pourcentages d’argile des deux horizons Al et B 
devraient donc, dans le cas d’un lessivage vertical, 
présenter une liaison en fonction inverse de leurs 
valeurs. Les coefficients obtenus par la recherche de 
corrélation de rangs sont les suivants :
- + 0,541 pour les sols ferrallitiques (effectif : 35), 
- +0,469 pour les sols ferrugineux drainés profonds 
(effectif : 76), 
- +0,496 pour les sols ferrugineux hydromorphes pro- 
fonds (effectif : 39), 
- +O,OOl pour les sols ferrugineux du faciès mince 
(effectif : 26), 
- +0,464 pour les sols à smectites montrant un horizon 
éluvié individualisé (sols régoliques et paravertisols 
(effectif : 24). 
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Toutes ces valeurs, sauf celle qui concerne les sols 
ferrugineux du faciès mince, sont significatives dune 
liaison à un seuil de risque inférieur à 5 %, mais 
leur signe positif indique que les pourcentages d’ar- 
gile varient dans le même sens dans l’horizon éluvié 
et dans l’horizon B. Elles montrent donc que le déve- 
loppement de ce dernier horizon n’est, dans aucun 
grand groupe pédologique, lié aux pertes subies par 
les horizons éluviés. Les valeurs obtenues pour les 
sols ferrallitiques et pour les sols ferrugineux drainés 
profonds, qui présentent des argilanes dans l’hori- 
zon B, indiquent une corrélation positive plus étroite 
que dans les autres sols où les argilanes sont absents 
ou très rares. Ce dernier point montre, comme bien 
d’autres, que les revêtements d’argile orientée tra- 
duisent davantage une redistribution au sein de l’hori- 
zon B plutôt qu’une illuviation alimentke par les 
pertes d’horizons sus-jacents. 
fondeurs affectées. L’approche quantitative du pro- 
blème ne peut être réalisée que lorsque sont réunies 
les conditions suivantes. 
- Le maximum argileux (base du calcul) se situe 
dans la zone d’argilisation exclusive des minéraux pri- 
maires, c’est-à-dire, le plus souvent dans le niveau III. 
C’est, théoriquement, le pourcentage minimum d’ar- 
gile que l’on devrait retrouver jusqu’au sommet du 
profil s’il n’y avait pas d’éluviation. 
TABLEAU X 
- La minéralogie des phyllites et des minéraux 
primaires ne présente pas de variation importante de 
l’horizon B jusqu’au sommet des profils. 
Les valeurs de l’indice d’éluviation (tabl. Vl) ne 
permettent pas d’estimer les pertes d’argile à l’échelle 
du profil, car leur calcul ne tient pas compte des pro- 
Dans ces conditions, il est possible de tenter un 
calcul très approximatif des pertes d’argile de l’en- 
semble des horizons éluviés, par rapport au quartz, 
considéré comme le constituant le plus stable, et en 
tenant compte des teneurs en argile des horizons A et 
B. Les résultats, de même que ceux d’un calcul iden- 
tique des pertes d’alumine totale, figurent dans le 




Pourcentage des pertes d’argile et d’alumine totale subies par l’ensemble des horizons éluviés 
I Argile AleOa tokale 1 
Avec des valeurs médianes égales ou supérieures à 
65 %, on voit que les exportations à partir de cette 
partie des profils représentent une grande proportion 
de l’argile ou de ses constituants potentiels. 
Il est à noter que les sols ferrallitiques et les sols 
ferrugineux drainés profonds qui ont fait l’objet 
de ces calculs renferment des argilanes dans leur 
niveau II remanié. Même si l’on attribuait une origine 
illuviale à tous ces revêtements orientés, on constate 
que les pertes par éluviation dans les horizons super- 
ficiels sont loins d’être compensées par des accumu- 
lations sous-jacentes. 
2.5. Conclusion 
La distribution de l’argile à l’échelle des profils a 
été étudiée par plusieurs modes d’approche : les 
observations micromorphologiques, des comparaisons 
statistiques de la distribution da l’argile, l’étude com- 
parée des pourcentages de silice, d’alumine et d’argile 
de divers horizons et le calcul du bilan de la fraction 
fine. 
On constate dans tous les sols, vertisols exceptés, 
une importante perte d’argile dans les horizons supé- 
rieurs et ceci, en toute situation topographique. De 
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plus, cette perte se solde par un déficit marqué pour 
le profil tout entier. Elle apparaît très largement 
indépendante des conditions chimiques et de la dyna- 
mique de l’eau dans les sols : depuis les sols bien 
drainés jusqu’à ceux qui sont affectés par l’hydro- 
morphie, les caractères de l’éluviation n’accusent pas 
de différence significative. 
On pourrait admettre à la rigueur, qu’une faible 
part de l’argile éluviée se retrouve accumulée plus 
profondément, dans le niveau II grossier des sols 
ferrallitiques et des sols ferrugineux drainés profonds. 
Il n’est pas indifférent de noter, au passage, que ce 
sont ceux dont l’évolution pédologique est la plus 
poussée et vraisemblablement la plus ancienne. 
Cette perte d’argile apparaît s’être effectuée pour 
l’essentiel, par départ de particules et non par hydro- 
lyse des minéraux argileux. L’absence d’accumulation 
d’alumine, constituant quasi insoluble, témoigne en 
ce sens. Cette exportation d’argile à partir des hori- 
zons supérieurs et hors des profils, correspond au 
processus de l’appauvrissement, défini par Fauck 
(19’64, 197.1) et invoqué par divers pédologues en 
Afrique : Aubert et Ségalen (19,66) ; Ségalen (19167), 
Roose (19.68), Leprun et Moreau (1969), Muller 
(1972), Perraud (197\1), etc. Au Zaïre, Sys (1,960) 
avait invoqué l’érosion superficielle pour expliquer la 
décroissance des teneurs en argile au sommet des 
profils. 
En l’absence de traces suffisantes d’illuviation dans 
de nombreux sols, la constante remontée d’argile par 
la mésofaune, et par les termites en particulier, semble 
le seul facteur qui permette à l’éluviation de progres- 
ser en profondeur (Folster, 1964). A défaut, il fau- 
drait imaginer des entraînements g hypodermiques > 
sur des distances parfois considérables tout au long 
des versants et quels que soient les matériaux ren- 
contrés. Aucun indice d’un semblable cheminement 
n’a pu être observé dans les nombreuses tranchées 
ouvertes pour l’étude des toposéquences. 
L’ubiquité remarquable, ainsi que les modalités de 
l’action des termites, rendent en tout état de cause 
assez exactement compte de la similitude des carac- 
tères de l’éluviation d’un grand groupe de sols à 
l’autre et en toute situation topographique. 
Comparée à l’intensité des remontées par la faune 
et de l’érosion, l’illuviation aux dépens des horizons 
de surface est un épiphénomène. L’évolution en place 
des silicates primaires est responsable du développe- 
ment des horizons B et l’érosion sélective entraîne 
l’éluviation des horizons supérieurs. Le schéma de 
l’individualisation par illuviation, de l’horizon B des 
sols ferrugineux tropicaux (Maignien, 1964, 1968) ne 
peut donc être systématisé. Comme cela est admis par 
de nombreux auteurs pour les sols ferrallitiques, nous 
avons, ici, des sols ferrugineux Q: appauvris > et non 
« lessivés >. 
Enfin, si l’on se reporte aux différentes données, 
cn constate que l’importance des pertes d’argile croît 
des sols ferrallitiques jusqu’à ceux du facies mince 
des sols ferrugineux inclus. Ce gradient suit précisé- 
ment l’ordre d’âge décroissant des formations pédo- 
logiques du haut et du moyen glacis. Ce fait laisse 
supposer que, au cours de la période qui couvre 
la génération de l’ensemble de ces sols, l’éluviation 
s’est progressivement exacerbée. Il est possible qu’il 
s’agisse d’une modification climatique progressive, 
vers une accentuation du contraste entre les saisons 
pluvieuses et sèches. La comparaison des données 
groupées selon les différentes latitudes témoigne 
d’ailleurs en ce sens. Les sols ferrallitiques beaucoup 
plus anciens que les autres auraient abordé cette 
« période éluviale D de l’histoire pédologique, à un 
stade avancé de leur évolution. On peut supposer 
qu’ils ont mieux resisté à l’éluviation grâce aux liai- 
sons développées entre les argiles kaolinitiques et les 
sesquioxydes de fer (Fripiat et Gastuche, 1952 ; 
Gastuche, 1953 ; WHoore et al., 1954 ; Follet, 1965 ; 
Fauck, 1964 ; Greenland et Dades, 1968, etc.). l! est 
probable que le couvert forestier dont les propriétés 
physiques des sols ferrallitiques permettent le déve- 
loppement ou le maintien, a joué aussi un rôle pro- 
tecteur important. Dans les autres sols, la modifica- 
tion climatique invoquée aurait, en quelque sorte, 
Q: pris de vitesse B la formation d’associations tables 
avec les sesquioxydes de fer, formation qui aurait 
permis aux argiles de mieux résister. 
3. LA DISTRIBUTION DE L’ARGILE 
A L’ECHELLE DES TOPGSEQIUENCES 
3.1. Les principaux caractères 
Tout au cours de ce qui précède, les données ont 
Cté regroupées en fonction non seulement de l’évolu- 
tion pédologique, mais aussi de la situation dans le 
paysage. Il n’est que de reprendre ici, les résultats 
de l’analyse statistique de ces regroupements d’ordre 
topographique. Les points suivants se dégagent. 
- Le pourcentage maximum d’argile de l’hori- 
zon B ne présente aucune différence significative 
d’une situation à l’autre sur les versants. 
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- Le pourcentage d’argile de l’horizon le plus 
éluvié et l’indice d’éluviation présentent en général 
les mêmes valeurs respectives. La seule différence 
concerne les sols situés entre la mi-pente et le quart 
inférieur des versants où ces valeurs sont d’une ma- 
nière significative, respectivement les plus faibles et 
les plus fortes. 
- Les pourcentages d’argile et ceux de l’alumine 
qui reste incluse dans les silicates primaires varient 
partout en sens inverse les uns des autres. 
- D’un point à un autre des interfluves, la 
variation des rapports géochimiques entre les zones 
d’altération profondes et l’horizon B, présente une 
grande similitude. L’exception concerne le quart 
inférieur des versants où les rapports SiOJquartz et 
Alz03/quartz montrent une décroissance plus accen- 
tuée entre ces deux parties du profil (cf. tabl. IV). 
Il faut cependant remarquer que cette variation va 
à l’encontre des conséquences d’une éventuelle illu- 
viation oblique. 
Toposiquancs da Kpadigrn 
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A. LÉVÊQUE 
Cet ensemble de résultats autorise à souligner 
I’absence de redistribution des phyllites ou de leurs 
constituants, de l’amont vers l’aval, dans les sols étu- 
diés. 
3.2. Les conditions de la distribution de l’argile dans 
certaines toposéquences 
La figure 4 présente les courbes isovaleurs des 
pourcentages d’argile de l’une des deux toposéquences 
dont sont extraits les profils mentionnés dans la 
figure 1. Ces courbes isovaleurs traduisent une 
concentration d’argile assez élevée dans plusieurs pro- 
fils sitds dans la moitié aval des versants. A une 
exception près, dans les profils de l’amont, les pour- 
centages maxima sont plus faibles. Ce type de dis- 
tribution, assez fréquent dans l’ensemble des topo- 
séquences étudiées, apparaît à première vue, consti- 
tuer le résultat d’un transfert de l’amont vers l’aval, 
de phyllites ou de leurs constituants. Les observa- 
Sols farruginrux tropicaux 
ichslle des 
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FIG. 4. - Courbes isovaieurs des pourcentages d’argile. 
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FIG. 5. - Courbes isovaleurs de la silice combinée et de l’alumine totales (Ensemble de la terre fine et des nodules). 
tions micromorphologiques ne confirment pas ce 
schéma. Elles montrent que, à l’aval, l’horizon B se 
Les trois facteurs suivants sont à prendre en consi- 
dération. 
développe dans tous les cas ou presque, au sein de la 
zone d’argilisation exclusive des silicates primaires. 
Un tel type de différenciation sur le versant peut, 
en fait, s’opérer en conséquence de conditions varia- 
bles de l’argilisation des silicates de la roche-mère. 
La composition du substrat 
Les incides de l’érosion différentielle abondent 
dans la région naturelle étudiée. Les formations 
quartzeuses ont mises en relief alors que les inci- 
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sions des axes de drainage et les dépressions asso- 
ciées se sont développés préférentiellement dans les 
roches basiques. Ces dernières ne se retrouvent en 
relief que lorsqu’un ancien cuirassement les a proté- 
gées du remodelage quaternaire du socle. ‘La consé- 
quence en est que les sols les plus argileux, c’est-à- 
dire ceux qui se développent à partir des roches les 
plus basiques, sont plus fréquents dans les parties 
basses des versants. 
Le gradient hydrique 
A la base des versants, l’hydromorphie prolongée 
et le confinement limitent les pertes de silice et favo- 
risent l’argilisation qui nécessite une forte hydrata- 
tion. L’argilisation et le confinement se renforcent 
d’ailleurs mutuellement. 
L’évolution pédologique 
Meilleur dans les parties supérieures des versants, 
le drainage favorise la formation de kaolinite plus 
pauvre en silice que la montmorillonite du bas des 
versants. A ceci s’ajoute le facteur temps car les sols 
des situations dominantes sont en général beaucoup 
plus vieux que ceux de l’aval. Ainsi ont pu se cumu- 
ler, au cours du Quaternaire, les pertes en consti- 
tuants argilisables et en argile dans les parties hautes 
du paysage. 
De plus, l’évolution pédologique bloque dans les 
concrétions une proportion sensible de silice et d’alu- 
mine et soustrait à la fraction fine une partie de ses 
constituants. Cette ségrégation se réalise au maximum 
dans les sols ferrallitiques et dans les sols ferrugineux 
drainés qui couvrent le sommet des interfluves. C’est 
dans cette optique que la figure 5 donne les courbes 
isovaleurs des teneurs totales, de la terre fine et des 
concrétions, en silice et en alumine, pour la séquence 
mentionnée dans la figure 4. Ces courbes ne mon- 
trent, de fait, aucune figure de redistribution oblique 
des deux constituants essentiels des phyllites. 
A. LÉVÊQUE 
~.~.. 
4. CONCLUSIONS GÉNBRALIES 
De cette étude, on peut retenir que la redistribution 
de l’argile est, dans les sols du socle togolais, très 
discrète au sein d’un même profil et sensiblement 
inexistante de l’amont vers l’aval des versants. Elle 
se limite dans la majorité des cas à des déplacements 
de très faible amplitude dans les horizons B des sols 
les plus anciens et les plus évolués (ferrallitiques ou 
ferrugineux profonds). Dans la plupart des profils, 
cette redistribution ne témoigne pas d’une illuviation 
notable aux dépens des horizons supérieurs. Par 
ailleurs, les différenciations observées au long des 
versants procèdent de facteurs stationnels : nature de 
la roche-mère, confinement ou ressuyage des sols, 
blocage de silice et d’alumine dans les concrétions ou 
dans les nodules ferrugineux. 
Le devenir de l’argile éluviée des horizons supé- 
rieurs se pose. Cette fraction fine, après son apport 
en surface, par les termites principalement, est reprise 
par l’érosion sélective des eaux qui ruissellent vers 
la base des versants. On pourrait concevoir que dans 
son transit superficiel, elle tende à être incorporée 
aux profils de l’aval par infiltration. Or aucun indice 
d’une telle redistribution n’est observé. On peut donc 
penser que les remontées biologiques continuelles 
suffisent à l’expurger au fur et à mesure de son apport 
éventuel. 
Comme les sables fins, et les limons d’ailleurs, 
l’argile est exportée complètement hors du paysage 
par le canal du réseau hydrographique, dès qu’elle 
est arrachée par le ruissellement superficiel. 
L’auteur remercie vivement M. Lamouroux pour ses 
suggestions et l’aide apportée à la mise au net du manuscrit. 
Manmcrit reçu au Service des Publications le 6 juin 1977. 
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